河南省科学技术进步奖公示材料
(2019年度)
一、项目基本情况

奖励类别：技术开发类      编号：         提名等级：□一等奖    ( 二等奖    □三等奖
	提名者
	河南省教育厅

	项目名称
	特殊金属微结构电化学加工技术及应用

	主要完成人
	明平美，张新民，秦歌，闫亮，郑兴帅，周红梅，李欣潮，张艳华，李真明，刘林君

	主要完成单位
	河南理工大学，昆山美微电子科技有限公司，新乡市和协饲料机械制造有限公司，深圳市华熠科技有限公司


二、提名意见

（适用于提名单位）
	提 名 者
	河南省教育厅

	通讯地址
	郑州市正光路11号
	邮政编码
	450018

	联 系 人
	刘正坤
	联系电话
	0371-69691287

	电子邮箱
	kjc@haedu.gov.cn
	传    真
	0371-69691767

	提名意见：

	金属微结构常是产品关键功能与性能实现、提升和创新的主控载体，攸关传统、高新与战略新兴技术领域。特殊金属微结构因承载着特殊的性能与功能，其制造是国际产学研界技术攻关的焦点。该项目围绕特殊金属微结构电化学加工理论、关键共性技术及应用等开展研究，并取得了系列创新成果：(1) 发明了异形锥孔活动模板双面电解加工、越界电铸和共用电极电铸—电解组合加工等方法，对应解决了直-锥共形、超微单锥、近对称双锥等特殊微锥孔的批量制造难题，并形成了成套技术解决方案；(2) 提出了多孔介质辅压活动掩膜电解加工技术，首创泡沫阴极概念，突破了活动掩膜自适有效贴附曲面、电/流场均布等特殊分布形态微结构制造的关键共性技术瓶颈，解决了金属标牌、饲料机械压辊等复杂型面微结构化行业难题；(3) 提出了磁致对流微细电铸技术，实现了7.25深宽比特殊尺寸特征微结构高速高品质制造；(4)开发出复材电化学溶解、复合电沉积一步法制备技术，实现了超耐用型微结构构建、功/性能增优的同步达成，为特殊性态表面功能微结构的建构开辟了新的快速实现途径。该项目共发表了SCI/EI论文26 篇；获授权国家专利29项(其中发明专利19项)。项目成果被第三方评价为：“处于国际先进水平，在特殊形状功能微结构电化学加工技术方面有显著创新”，并获2019年度河南省教育厅科技成果一等奖。项目成果获河南省优秀硕士学位论文3篇。成果已在5家企业推广应用，服务我国国防军工、航空航天和高新技术领域以及三星、华为等国际著名企业产品的生产，近3年新增销售收入25308万元，经济社会效益显著。

对照河南省科学技术进步奖的授奖条件，我厅决定提名该项目为河南省科学技术进步奖  贰  等奖。


三、项目简介

金属微结构常是产品关键功能与性能实现、提升和创新的主控载体，攸关传统、高新与战略新兴技术领域。“特殊”(特殊形状/特殊分布形态/特殊尺寸特征/特殊性态)金属微结构承载着特殊的性能与功能，其制造是国际产学研界技术攻关的焦点。兼具原理与工艺优势的电化学加工技术在承担特殊金属微结构制造方面极具潜力。此前我国在此方面存在诸多技术挑战，导致特殊金属微结构制造“技不如人，受制于人”，相关核心产品严重依赖进口。
项目组依托国家/省部级项目，持续十多年，围绕特殊金属微结构电化学加工理论、关键共性技术及应用等开展研究，取得了如下创新成果。
1. 特殊形状微锥孔电化学加工技术及应用。针对微锥孔类产品高端应用需求，在探明胶膜图形约束条件下金属可控溶解/堆叠成形机理与调控机制基础上，发明了异形锥孔活动模板双面电解加工、越界电铸和共用电极电铸—电解组合加工等方法，对应解决了直-锥共形、超微单锥、近对称双锥等特殊微锥孔的批量制造难题，形成了成套技术解决方案。研制生产的直-锥共形精细网孔片的工作寿命比同类产品长180天；研制的超微单锥孔医用超声雾化片(孔径 φ3±0.2μm)首次消除了工艺凹台和凸环留存，精度大幅提高，振裂风险显著减小，整体性能优于国际标杆企业同类产品；近对称双锥微孔批量成形技术为精细印染用高端圆网的高效制造开辟了新途径。
2. 曲面分布微结构掩膜电解加工技术及应用。针对曲面分布海量微结构高精度高效制造的世界性难题，提出了多孔介质辅压活动掩膜电解加工技术，首创泡沫阴极概念，突破了活动掩膜自适有效贴附曲面、电/流场均布等特殊分布形态微结构制造的关键共性技术瓶颈，所得圆柱面微坑尺寸变异系数低于国际报道最优值；解决了金属标牌、饲料机械压辊等复杂型面微结构化行业难题，实现了工程化应用。
3. 高深宽比微结构件电铸技术及应用。针对高深宽比(>5)微结构件极难电铸制造的现实，在揭示微空间内磁致对流效应演变与传质强化机制基础上，提出了磁致对流微细电铸技术，实现了7.25深宽比特殊尺寸特征微结构高速高品质制造，效率增0.5倍；支持了三星、华为、长春光机所等国际著名企业/机构产品的生产。
4. 微-纳分级表面功能结构电化学加工技术。针对超耐用微结构功能表面的应用亟需，开发出复材电化学溶解、复合电沉积一步法制备技术，实现了超耐用型微结构构建、功/性能增优的同步达成，为特殊性态表面功能微结构的建构开辟了新的快速实现途径。
项目发表 SCI/EI论文 26篇，中国科学封面文章1篇，受到国际同行正面评价；授权国家专利29项(含发明专利19项)；第三方评价为：“处于国际先进水平，在特殊形状功能微结构电化学加工技术方面有显著创新”；“特殊金属微结构电化学加工技术及应用”获河南省教育厅科技成果一等奖；获河南省优秀硕士学位论文3篇；项目负责人获河南省学术技术带头人、省科技创新杰出青年等多个称号。成果已在5家企业推广应用，服务我国国防军工、航空航天和高新技术领域和国际著名企业产品生产，近3年新增销售收入25308万元，经济社会效益显著。
四、客观评价
1． 国内外查新报告
   查新单位：江苏省科技查询咨询中心（国家一级查新咨询单位）
   查新范围：国内，国际
查新项目：特殊金属微结构电化学加工技术及应用
查 新 点：
(1) 提出了异形锥孔活动模板双面电解加工、越界电铸和共用电极电铸-电解组合加工方法，研究了特殊形状微孔的可控溶解/堆叠成形机理与调控机制；
(2) 提出了泡沫介质极间填充式活动掩膜电解加工微结构技术，研制进出液口内设且全域均布的工具阴极，实现了曲面分布海量微纳结构的高精度共体制造；
(3) 提出了磁致对流高宽比微细电铸技术，研究了微尺度空间内磁致对流效应的演变机制与传质强化机理，实现了深宽比大于5的微细结构和零件的高速高品质制造；
(4) 开发出金属基复合材料电化学溶解（减材式）、复合电沉积（增材式）两种一步法制备微结构功能表面技术，以微功能固相体为本源基元构造微-纳米分级结构的思想，实现了超耐用型金属微结构功能表面的快速高效简易化制备。
 查新结论：查新点1~4“......在所检文献中未见述及。”
2． 成果评价结论
   2019年3月27 日，由教育部长江学者特聘教授、南京航空航天大学教授曲宁松，先进成形制造教育部重点实验室副主任、清华大学教授都东，中原学者、郑州机械研究所研究员龙伟民，中原学者、河南科技大学教授张永振，河南工业大学教授惠延波等组成的专家组对项目“功能微结构电化学加工技术研发及应用”进行了成果评价，评价意见为：“该项目技术先进，处于国际先进水平，在特殊形状功能微结构电化学加工技术方面有显著创新” 。
3． 项目结题结论与验收意见
(1) 国家自然科学(青年)基金项目[No.50805077]—基于磁场力驱动对流效应的微细电铸技术结题结论
  2012年4月20日，国家自然科学基金委员会材料与工程学部：“明平美同志，您承担的国家自然科学基金项目……批准号：（50805077）按有关规定已审核完毕，准予结题……” 基金项目结题摘要为: “……本项目针对传质受限难题，创新引入具有奇特功效的磁场力驱动对流传质技术......建立磁微细电铸技术的基础理论体系；着力突破微尺度空间环境下磁电化学反应特征信号提取与检测、磁微细电铸实验样机研制等关键技术，破解传质受限难题，进而推动我国金属微尺度产品制造业、高新技术产品研制技术的更高水平发展。”
(2) 国家自然科学(青年)基金项目[No.51105134]—电诱导脑神经元细胞在微纳图形化的电极表面生长机理研究结题结论

 2015年4月24日，国家自然科学基金委员会材料与工程学部：“秦歌同志，您承担的国家自然科学基金项目……批准号：（51105134）按有关规定已审核完毕，准予结题……” 基金项目结题摘要为: “……建立电诱导脑组织液的电润湿方程，以构建电诱导表面技术的基础理论体系；探索电诱导下神经元细胞生物学特性和电极表面结构之间的关系，从理论和实验两方面研究神经元细胞的生长特性；从基础理论研究和制造方面为实现脑电极最佳使用效果提供依据。”
(3) 河南省科技创新人才（河南省杰青）支持计划项目验收意见
 2018年5月10日，河南省科技厅组织以郑州大学孙玉福教授为组长的专家组对明平美教授承担的河南省科技创新人才支持计划项目“极间间隙多孔物填充型掩膜电解加工微坑阵列技术”进行了验收。验收意见为：“……提出了泡沫阴极掩膜电解加工新工艺，开出磁力压膜法以及自供液给液方式，探明了阵列微坑的成形机理和廓形演变规律……实现了360度环面微坑阵列的一次性高效均匀加工……该项目完成了预期目标任务，专家组一致同意通过验收。” 

4． 学术评价

    项目成果共发表34 篇，其中 SCI/EI 收录 26 篇，中国科学封面文章 1 篇，单篇最高被引 29 次，得到新西兰坎特伯雷大学 Aaron T Marshall 教授、广东工业大学郭钟宁教授团队等国际学术同行的引用和正面评述。典型的引用案例如下。 

   (1) 新西兰坎特伯雷大学(University of Canterbur)学者 Aaron T Marshall 团队在其综述论文(J Electrochem Soc, 2018, 165(16): E841-855)引用本项目成果以作为案例说明“针对非平面形状开发了非标准光刻掩膜电解加工和相关装置”(... exposure equipment and photo-tools for non-planar substrates exist, these are specific to each geometry)。 

   (2) 国际著名电化学微加工学者印度Jadavpur大学B. Bhattacharyya教授团队的学术论文(Eng Sci Technol, https://doi.org/10.1016/j.jestch.2018.08.001; Mater Manuf Process, https://doi.org/10.1080/10426914. 2018.1532582; J Manuf Proc, 2018, 35: 700-714,等)多次引用本项目成果，并给出评述：“the modified TMEMM process demonstrates good machinability to generate micro dimples with uniform geometric profiles on non-planar and planar surfaces of stainless steel (SS-304)”(改进型掩膜电解加工表明：它在 304 不锈钢平面与非平面工件上都能加工出几何尺寸一致性高的微坑)。 

   (3) 广东工业大学郭钟宁教授团队在其论文(J Mater Process Tech, 2018, 257: 101-111)评述本项目成果为：“Ming et al. (2015) employed inert metal perforation plate to fabricate biconically shaped through-hole by using electroforming and electrochemical machining......was performed to dissolve superfluous deposited metal for forming biconically shaped through-hole...”

5． 主要用户评价
昆山美微电子科技有限公司：......应用该技术方案后，我司深宽比大的微制件的良率大幅提高，由33.3%增加到约75%，缺陷率显著减少，为我司及时为客户供应优质电铸产品提供了很好的技术保障，尤其是，该新技术很好地保障了测试探针、微齿轮、梳齿电极对、精密金属光栅等重要电铸产品的生产，为三星、苹果、德州仪器、中芯国际、华为、华天科技、长春光机所等核心客户的应用需求提供了技术支持。
深圳市华熠科技有限公司：……复杂形状高级金属标牌与铭牌表面立体质感化和高雅化的高效低成本实现是我公司多年来面临的技术难题之一，也是金属铭（标）牌界共同的技术挑战之一.......开发了柔性多孔物极间填充式电化学掩膜刻蚀技术，解决了我公司复杂形状金属铭牌和标牌表面的立体纹路高效制备问题。我公司利用该新技术支撑了尼康、IBM、本间（HONMA）等国际著名公司数码相机、Thinkpad笔记本电脑、高尔夫球杆等产品标牌的研制与生产。
新乡和协饲料机械有限公司：……新技术很好解决了我公司制饼造粒机械关键部件的磨损与发热结垢难题，结垢、卡停等现象减小60%以上，且工作寿命和效率提高15%以上，产品维修率和故障率显著减小。新技术给公司带来了很好的经济效益，提升我公司的行业竞争力和国际竞争力，公司新技术产品畅销东南亚、中亚、非洲、欧洲、美洲等的三十个国家。
广东思威特智能科技股份有限公司：……成功应用于钯-镍合金高端医用雾化片产品的生产，产生了较好的经济效益和社会效益。本单位利用该项目成果，针对我国目前尚无钯-镍合金高端医用雾化片满足应用需求的现实需要，研制开发了钯(80%)-镍合金高端医用雾化片，代替了进口，且雾化性能比国际标杆企业同类产品还要好，工作寿命延长20%以上，很好地满足了欧姆龙等著名企业的应用需求。
河南三鑫机械有限公司：新产品大幅提高本公司高端精细筛分产品的质量和竞争力。该产品与常规微锥孔筛网片不同，它的入口处带有直壁段，强度与耐磨损特性明显提高，使得产品总工作寿命显著延长，比常规同类产品延长约180天，从而使本公司能更好地服务雀巢、中石化等行业500强企业。
五、应用情况、经济效益和社会效益
1．应用情况（限2页，请依据客观数据和情况准确填写，不做评价性描述。）
项目技术成果面向微电子、生物医疗器械、MEMS、精密机械等领域，服务于我国国防军工、航空航天和高新技术发展需求，并支持数十家全球著名公司的产品生产。迄今，该项目成果已在国内昆山美微电子科技有限公司、新乡市和协饲料机械制造有限公司、深圳市华熠科技有限公司、广东思威特智能科技股份有限公司、河南三鑫机械有限公司等5家企业中直接推广应用，经济与社会效益显著，新增销售额计25308万元。主要应用情况如下表。 
主要应用单位情况表
	应用单位名称
	应用技术
	应用起止时间
	单位联系人
/电话
	应用对象及其规模

	昆山美微电子科技有限公司
	创新点3：
高深宽比微结构件电铸技术及应用
	201412~
至今
	李真明13701545245
	该公司引入本项目技术后，发展成为国内最具实力的电铸制造高新技术企业之一。应用新技术后，我司深宽比大的微制件的良率大幅提高，由33.3%增加到约75%，缺陷率显著减少，为该公司及时为客户供应优质电铸产品提供了很好的技术保障，尤其是，该新技术很好地保障了测试探针、微齿轮、梳齿电极对、精密金属光栅等重要电铸产品的生产，为三星、苹果、德州仪器、中芯国际、华为、华天科技、长春光机所等核心客户的应用需求提供了技术支持。2016年~2018年3个自然年新增销售额共为10025万元，利润增加共为1927万元。

	新乡市和协饲料机械制造有限公司
	创新点2：
曲面分布微结构掩膜电解加工技术及应用
	201506~
至今
	李学辉18568566167
	支持该企业国内率先开发出长工作寿命、低故障率的系列高性能饲料处理机械，打破国际垄断，新产品结垢、堵塞、磨损等现象减小60%以上，工作寿命和效率提高15%以上，带动了该企业整体利润大幅度增加，公司新技术产品畅销东南亚、中亚、非洲、欧洲、美洲等的三十个国家。近三年新增销售额为6916万元，新增利润1519万元。

	深圳市华熠科技有限公司
	创新点2：
曲面分布微结构掩膜电解加工技术及应用
	201506~
至今
	刘林君13420977255
	利用共同提出的柔性多孔物极间填充式电化学掩膜刻蚀技术，解决了该公司复杂形状金属铭牌和标牌表面的立体纹路高效制备问题。该公司利用项目新技术支撑了尼康、IBM、本间（HONMA）等国际著名公司数码相机、Thinkpad笔记本电脑、高尔夫球杆等产品标牌的研制与生产。应用新技术后，公司产品的竞争力、市场占有率、附加值得到极大提高。 近三年新增销售额为2791万元。

	广东思威特智能科技股份有限公司
	创新点1：
特殊形状微锥孔电化学加工技术及应用
	201510~
至今
	杨洪13412009277
	支持该企业国内率先研制生产出钯(80%)-镍合金高端医用雾化片。该产品直径小至3微米、厚度为50微米，且无凹台和凸环残留，大幅度减小了应力集中致裂的几率，工作寿命延长20%以上，比国际上现有的同类产品精度更高，雾化性能比国际标杆企业同类产品好。产品供应欧姆龙等国际著名企业，代替了进口。

	河南三鑫机械有限公司
	创新点1：
特殊形状微锥孔电化学加工技术及应用
	201201~
至今
	李志强03735600769
	该企业利用本项目成果国内率先开发出入口处带有直壁段的微锥孔筛分网片新产品，强度与耐磨损特性明显提高，总工作寿命显著延长，比常规同类产品延长约180天，从而使该企业产品能更好地服务雀巢公司、喜之郎集团、国药集团、哈药集团、上海世邦、三一重工、中石化、中石油等行业500强企业。


2．近三年经济效益（社会公益类项目可不填此栏）
          单位：万元人民币
	年   份
	完成单位
	其他应用单位

	
	新增销售额
	新增利润
	新增销售额
	新增利润

	2016
	6051
	1186.5
	1729
	272

	2017
	6728.5
	1378
	1909.5
	287

	2018
	6952.5
	1425.5
	1937.5
	293.5

	累   计
	19732
	3990
	5576
	852.5

	主要经济效益指标的有关说明（限300字）：
   新增销售额为应用本项目成果所生产销售产品的各年度销售额总和，新增利润为各年度利润总和。
   上表经济效益为利用本成果的昆山美微电子科技有限公司、新乡市和协饲料机械制造有限公司、深圳市华熠科技有限公司、河南三鑫机械有限公司、广东思威特智能科技股份有限公司等5家单位所产生的直接经济效益，不计及成果技术所创造的间接经济效益。昆山美微电子科技有限公司新增销售额计10025万元，新增利润1927万元；新乡市和协饲料机械制造有限公司新增销售额计6916万元，新增利润1519万元；深圳市华熠科技有限公司新增销售额计2791万元，新增利润544万元；河南三鑫机械有限公司新增销售额计2861.5万元，新增利润为262万元；广东思威特智能科技股份有限公司新增销售额计2714.5万元，新增利润为590.5万元。

	其他经济效益指标的有关说明（限300字）：
无

	注：新增销售额指完成单位技术转让收入及应用单位应用本项目技术所生产的产品或服务销售额；新增利润指新增销售额扣除相关产品或服务的成本、费用和税金后的余额。


3. 社会效益（限600 字）
微孔、微坑、微槽、微缝、微-纳尺度表面分级结构等金属微结构常是高技术产品功能与性能实现、提升和创新的主要载体，密切关联国家重大需求与技术产品的国际竞争力。项目破解了特殊金属微结构的高效优质制造难题，支撑我国国防、航空航天、微电子、高端医疗机械等领域产品的自主生产与供应，并服务全球著名企业，提升了我国微纳制造技术水平的国际影响力和全球服务能力。由此形成的系列理论与技术成果有力促进了我国金属极端与微纳制造技术的发展。
项目技术成果支撑了高端高性能粉体化工、食品、印染等污染与资源消耗关注度高领域所用的滤/筛网、圆网等产品的研制与生产，它无疑对节约资源与保护环境有积极意义。此外，项目技术成果支持生产的医用喷雾片、微电子/数字产品对改善人民物质文化生活和健康水平有促进意义。
依托本项目共培养了硕士研究生80多名及大批技术和学术骨干，这些高层次/素质人才服务全国各行各业，很好地推动了相关领域技术水平的提升。
    综上，本项目成果在推动我国我省科技进步、保护自然资源与生态环境、提高国防能力、改善人民健康水平和国民科学素养及人才培养等方面都产生了较好的社会效益。

六、主要知识产权和标准规范等目录（不超过10件）

	知识产权（标准）
类别
	知识产权（标准）
具体名称
	国家

 （地区）
	授权号
（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人
（标准起草单位）
	发明人
（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	一种用于极间多孔介质填充型掩膜电解加工的引液装置
	中国
	ZL201510205346X
	2017/3/8
	2407675
	河南理工大学
	明平美，张晓东,秦  歌, 周维海,赵晨昊, 杨文娟
	有效

	发明专利
	一种用于在薄壁圆筒上电解加工双面喇叭孔阵列的装置
	中国
	ZL2013100149990
	2014/9/17
	1484954
	河南理工大学
	明平美, 王俊涛, 曹淑娟, 李章东, 郝巧玲, 包晓慧, 苏阳阳, 毕向阳, 张延辉, 聂子超, 李二静, 王  贝
	有效

	发明专利
	一种喷雾片的制作方法
	中国
	ZL2016108601833
	2018/6/26
	2974151
	河南理工大学
	明平美, 周维海, 周红梅, 杨文娟, 闫  亮, 罗晨旭, 秦  歌, 张晓东
	有效

	发明专利
	一种表面超疏水的金属基复合镀层的制备方法
	中国
	ZL2013104957845
	2016/1/13
	1922463
	河南理工大学
	明平美, 郝巧玲, 刘志超, 包晓慧, 李慧娟, 王俊涛, 张晓东
	有效

	发明专利
	一种活动掩膜电解加工装置与方法
	中国
	ZL2016108601797
	2018/5/25
	2935040
	河南理工大学
	明平美，李欣潮，张新民，赵晨昊，罗晨旭，杨文娟，秦  歌
	有效

	发明专利
	一种在金属表面上加工微坑阵列的方法
	中国
	ZL201310495739X
	2016/1/20
	1891907
	河南理工大学
	明平美，包晓慧，杨  磊，郝巧玲，李慧娟，王俊涛，毕向阳，张晓东
	有效

	发明专利
	一种超疏油表面的制备方法
	中国
	ZL2015108634508
	2018/4/24
	2899218
	河南理工大学
	明平美，包晓慧，毕向阳，秦  歌，杨文娟，周红梅，陈月涛，赵云龙，张艳华
	有效

	发明专利
	一种液束射流电解加工微坑的方法
	中国
	ZL2013100150004
	2015/4/22
	1644040
	河南理工大学
	明平美，郝巧玲，张新民，刘建慧, 王俊涛, 包晓慧,  苏阳阳, 毕向阳, 聂子超, 张延辉, 王  贝, 李二静
	有效

	发明专利
	一种用于电镀平面薄片件的挂具
	中国
	ZL2015101250225
	2017/6/6
	2509462
	河南理工大学
	明平美, 李慧娟,包晓慧, 杨文娟, 郭  强, 张晓东, 毕向阳, 周维海, 陈竞涛
	有效

	实用新型
	一种用于自动清除电铸槽阴极移动梁磨屑的装置
	中国
	ZL2017213024855
	2018/8/31
	7741978
	河南理工大学
	秦  歌, 张云燕, 闫  亮, 郑兴帅, 明平美
	有效


七、论文专著目录（不超过8篇）

	序号
	论文专著名称/刊名/作者 
	影响

因子
	年卷

页码
	发表

时间
	通讯

作者
	第一

作者
	国内作者
	SCI
他引
次数
	JCR
分区
	核心
期刊

	1
	Facile Preparation of  Robust Superamphiphobic Surface by Electrochemical Etching Process Based on the SiC/Al Composites / Journal of The Electrochemical Society(SCI期刊)/包晓慧
	3.662
	2018年
165卷
563-571页
	2018/09
	明平美
	包晓慧
	包晓慧, 明平美,张新民, 申继文,秦  歌, 闫  亮
	0
	2
	否

	2
	Development of a modified through-mask electrochemical micromachining for micropatterning nonplanar surface / International Journal of Advanced Manufacturing Technology (SCI期刊)/明平美
	2.601
	2017年

93卷
2613-2623页
	2017/07
	明平美
	明平美
	明平美, 周维海,赵晨昊, 周红梅,秦  歌, 张新民
	4
	3
	否

	3
	Fabrication of through-hole with biconically shaped cross sections by using electroforming and inert metal mask electrochemical machining / International Journal of Advanced Manufacturing Technology(SCI期刊)/明平美
	2.601
	2015年
76 卷 501-512页
	2014/09
	明平美
	明平美
	明平美, 包晓慧,郝巧玲, 王俊涛
	3
	3
	否

	4
	Micro-electroforming high aspect ratio microstructures under magnetic field / Microsystem Technologies(SCI期刊)/张新民
	1.581
	2019年

25卷
1401-1411页
	2018/08
	李欣潮

明平美
	张新民
	张新民, 李欣潮,明平美, 张艳华,闫  亮, 秦  歌
	0
	3
	否

	5
	极间柔性多孔物充填型活动掩膜电解加工微坑技术 / 中国科学:技术科学(EI一级学报)/明平美
	
	2016年
46卷 1005-1015页
	2016/08
	明平美
	明平美
	明平美, 周维海,赵晨昊, 周红梅,秦  歌, 张新民
	/
	/
	中文
核心

	6
	高深宽比微细结构电铸时传质过程数值分析/机械工程学报 (EI一级学报)/ 明平美
	
	2008年

44卷
195-201页
	2008/08
	明平美
	明平美
	明平美, 朱  荻,胡洋洋, 曾永彬
	/
	/
	中文
核心

	7
	Investigation of foamed cathode through-mask electrochemical micromachining developed for uniform texturing on metallic cylindrical surface / International Journal of Advanced Manufacturing Technology (SCI期刊)/明平美
	2.601
	2018年

96卷 3043-3056页
	2018/02
	明平美
	明平美
	明平美, 赵晨昊,张新民, 李欣潮,秦  歌, 闫  亮
	0
	3
	否

	8
	电铸-电解组合法加工双向喇叭孔阵列/航空学报(EI一级学报)/ 明平美
	
	2014年

35卷 2049-2062页
	2013/09
	明平美
	明平美
	明平美, 包晓慧,郝巧玲, 王俊涛
	/
	/
	中文
核心

	
	
	合计
	7
	
	


八、主要完成人员情况表

	姓名
	排名 
	技术职称
	工作

单位
	对本项目技术创造性贡献
	曾获科技奖励情况

	明平美
	1/10
	教授
	河南理工大学
	作为项目总负责人，主持和主体参与完成了本项目涉及的所有课题的立项申请与论证，决定了项目总体方案与技术路线，并主持组建了项目团队。发明了特殊锥形微孔高质高效系列电化学加工系列方法；首创了泡沫介质极间填充式活动掩膜电解加工微结构技术；发明了磁致对流高深宽比微细电铸技术；开发出金属复材电化学溶解、复合电沉积等两种一步法制备微结构功能表面技术。对创新点1~4都有实质性贡献。
	1. 2006年获国防科学技术一等奖，名称为：高性能精密电铸制造技术，国防科学工作委员会，排名：10/18，证书编号：2006GFJ1053-10；

2. 2015年获“河南省学术技术带头人”称号，河南省人民政府，证书编号：9412014138。

	张新民
	2/10
	教授
	河南理工大学
	主体参与极间多孔物填充式掩膜电解加工微结构技术和超耐久性金属功能微结构表面制备技术两方面的研究，共同提出了新技术思想并论证了相关方案，指导了研究实施。对创新点2和4有实质性贡献。
	1. 2013年1月，河南省科技进步二等奖，名称：钻掘机高压磨料射流切缝钻进一体化防突技术研究与应用，河南省人民政府，排名：1，证书编号：2012-J-99-R01/10。

	秦歌
	3/10
	副教授
	河南理工大学
	主体参与本项目所有新技术思想的提出、方案论证和实施过程的指导，对项目创新点1~4都有实质性贡献。
	无

	闫亮
	4/10
	讲师
	河南理工大学
	重点参与了圆柱面微孔阵列电化学加工与超微喇叭形微孔加工技术方案的论证和方案决定，共同提出了泡沫阴极活动掩膜电解加工技术，对创新点1,2和4有实质性贡献。
	无

	郑兴帅
	5/10
	讲师
	河南理工大学
	主要参与本项目高深宽比(HAR)电铸新技术的开发与实验装置的研制，并指导工艺过程的实施，对创新点3有实质性贡献。
	无

	周红梅
	6/10
	讲师
	河南理工大学
	主要参与本项目曲面分布海量微结构高精度共体电化学加工方面的研究，共同提出了极间多孔物填充式掩膜电解加工技术并指导了方案的具体实施。对创新点2有实质性贡献。
	无

	李欣潮
	7/10
	无
	河南理工大学
	主要参与了本项目曲面分布海量微结构高精度共体电化学加工方面的研究，研制开发了极间多孔物填充式掩膜电解加工技术的实验装置。对创新点2有实质性贡献。
	无

	张艳华
	8/10
	无
	河南理工大学
	主要参与微-纳分级表面功能结构电化学加工技术和和高深宽比微细电铸的研究工作，共同提出了复材电化学溶解、复合电沉积一步法制备超耐用型表面微结构的思想，开发出磁场驱动对流微细电铸技术，解决了功能性自洁表面制备和特殊尺寸特征微细件的电铸难题。对创新点3和创新点4有实质性贡献。
	无

	李真明
	9/10
	工程师
	昆山美微电子科技有限公司
	主要参与高深宽比(HAR)微细电铸新技术方案的论证与确定，指导工艺的具体实施，负责本项目技术成果的实际推广应用。对本项目创新点3有实质性贡献。
	无

	刘林君
	10/10
	工程师
	深圳市华熠科技有限公司
	主要参与电化学微织构化复杂形状电铸标牌技术的方案论证和工艺研究工作，现场负责并指导上述新技术的具体实施，并进行技术成果推广应用和工艺改进。对本项目创新点2有实质性贡献。
	无


九、主要完成单位情况表
	单位名称
	排名 
	对本项目的支撑作用情况

	河南理工大学
	1/4
	河南理工大学是本项目的第一完成单位，负责本项目总体方案设计和项目实施的组织协调。负责并主体参与创新点1~4的创造活动。

    1. 创新了特殊形状微孔的可控溶解/堆叠成形理论，发明了异形锥孔活动模板双面电解加工、越界电铸和共用电极电铸—电解组合加工等加工方法。首创了泡沫介质极间填充式活动掩膜电解加工微结构技术，突破了活动掩膜自适可靠贴附曲面难题，实现了曲面分布海量微纳结构的高精度共体制造。发明了磁致对流高深宽比微细电铸技术，建立了限域微空间内液相传质理论模型并揭示了传质受限机理及增效机制，实现了HARMs的优质制造。发展了以微功能固相体为本源基元构造微-纳米分级结构的思想，开发出金属复材电化学溶解、复合电沉积等两种一步法制备微结构功能表面技术。

2. 协调整体技术的应用推广，促成技术成果在昆山、新乡和深圳等企业中的应用。

	新乡市和协饲料机械制造有限公司
	2/4
	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献为：(1)参与本项目创新点1、4的研究，通过项目立项合作实现了饲料机械碾压压辊耐磨、减摩和抗结垢；(2) 将技术成果在新乡市和协饲料机械制造有限公司中实际推广应用。

	昆山美微电子科技有限公司
	3/4
	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献为：(1) 参与本项目创新点3的研究，合作解决了高深宽比电铸件的高质量制造难题；(2) 将技术成果在昆山美微电子科技有限公司中实际推广应用并服务国内外著名企业。

	深圳市华熠科技有限公司
	4/4
	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献为：(1) 参与本项目创新点1、4的研究，通过立项合作研究了复杂形状电铸标牌产品的高效高质金属质感处理技术；(2) 将技术成果在深圳市华熠科技有限公司中实际推广应用。


